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Lyhenteet ja termit 
CAD-ohjelmisto Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittuoh-
jelmisto. 
ECP Easy Cost Planning on tarjouslaskennan ohjelma, joka toimii 
osana SAP-projektikehitintä. 
ERP Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjärjestelmä 
on yrityksen tietojärjestelmä, joka integroi eri toimintoja 
EXCEL Microsoftin kehittämä taulukkolaskentaohjelma, joka on osa 
Microsoft Officea. 
FK Finanssialan keskusliitto on pankkeja, vakuutusyhtiöitä, ra-
hoitusyhtiöitä, arvopaperinvälittäjiä, sijoitusrahastoyhtiöitä 
sekä finanssialan työnantajia edustava etujärjestö. 
Kuvatahti Valvontakameran tuottama kuvamäärä sekunnissa tai tallen-
timen tallentama kuvamäärä sekunnissa. 
Pakettirekisteri Sähköurakoinnin tarjouslaskenta- ja massoitteluohjelmissa 
käytettävä tietokanta, joka sisältää tarvikkeita ja sähköalan 
työehtosopimuksen mukaisia työhintoja. Se ei ole itsenäinen 
ohjelma, vaan toimii aina osana toista tarjouslaskentaohjel-
mistoa. 
SAP Systems, Applications, Products in Data Processing eli yri-
tyksen käyttöön tarkoitettu tietojärjestelmä. 
Standardi Jonkin organisaation esittämä määritelmä siitä, miten jokin 
asia tulisi tehdä. 
Valokuitu Optical fiber, optinen kuitu on ohuesta lasista tai muovista 
valmistettu kuitu, jossa siirretään tietoa valon muodossa. 
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1 Johdanto 
Kilpailu urakoista nykypäivänä on kovaa, joten on tärkeää kehittää tarjouslaskennan 
helpottamiseksi laskennan työkaluja ja työtapoja. Toimiva tarjouslaskentaohjelma on 
tarjouslaskijan yksi tärkeimmistä työvälineistä. Jotta asiakkaille saadaan hyvä tarjous, 
on laskijan ymmärrettävä järjestelmien toimivuutta, ettei projektin aikana synny yllättä-
viä lisäkustannuksia.  
Opinnäytetyö tehtiin osana Caverion Suomi Oy:n pakettirekisteriprojektia. Projektin 
tarkoituksena oli päivittää vanhentuneita jo olemassa olevia tarjouslaskentapaketteja 
sekä luoda uusia paketteja yrityksen kustannustason parantamiseksi ja kilpailukyvyn 
kasvattamiseksi, tavoitteena oli myös luopua yksittäisistä käytössä olevista Excel-
taulukoista. Laskentapakettien muutokset tehtiin Excel-taulukoihin, joista kehitysryhmä 
ajoi ne tuotantoon SAP-toiminnanohjausjärjestelmään. 
Työn tavoitteena oli syventyä tele- ja turvajärjestelmiin sekä luoda näille toimivia ja 
käyttäjäystävällisiä tele- ja turvajärjestelmien laskentapaketteja helpottamaan ja no-
peuttamaan tarjouslaskijan työtä. Pakettirekisterin paketit ovat yksinkertaisia laskenta-
paketteja, jotka sisältävät materiaalin sekä sähköistys- ja sähköasennusalan työehto-
sopimuksen mukaisen työhinnan. 
Caverion Suomi Oy 
Caverion Suomi Oy on talotekniikka-alan yhtiö, joka kuuluu Caverion-konserniin. Cave-
rion suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja ylläpitää käyttäjäystävällisiä ja energiatehokkaita 
teknisiä ratkaisuja kiinteistöille, teollisuudelle ja infrastruktuurille. Asiakkaita ovat julki-
nen sektori, teollisuuden toimijat, kiinteistösijoittajia ja -kehittäjiä, kiinteistöjen käyttäjiä 
ja pääurakoitsijoita. Konsernilla on noin 17000 työntekijää 12 maassa Pohjois-, Keski- 
ja Itä-Euroopassa. Koko konsernin liikevaihto oli vuonna 2016 noin 2,4 miljardia euroa. 
Caverion suomi Oy:n osuus liikevaihdosta vuonna 2016 oli 320,7 milj. euroa. Suomes-
sa yrityksellä on toimipaikkoja ympäri maata, pääkonttori sijaitsee Helsingissä. [1.] 
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2 Telejärjestelmät 
2.1 Yleiskaapelointijärjestelmä 
Yleiskaapelointia voidaan hyödyntää useimmissa kiinteistön viestintäjärjestelmissä 
mm. lähiverkko-, AV-, äänentoisto, rakennusautomaatio, antenni- ja puhelinjärjestel-
missä. Viestintäjärjestelmien tarkoituksena on siirtää data-, video- ja audiosignaaleja. 
Yleiskaapelointia käytetään toimisto- ja liikekiinteistöissä, asuinkiinteistöissä, teollisuu-
dessa ja datakeskuksissa. Yleiskaapelointi on hyvin standardoitu, se kattaa kaapeloin-
nin keskeiset vaatimukset erilaisille tiloille ja kiinteistöille. Standardeihin sisältyy määrä-
yksiä suunnitellusta, asennuksesta, testauksesta ja dokumentoinnista. [2, s. 45.] 
EN 50173 -standardin osat määrittävät järjestelmälle kaapeloinnin rakenteen, toimin-
nalliset osat, perusmitoituksen, siirtoteiden ja kanavien suorituskyvyn sekä kaapelin 
rakenneosien ominaisuudet ja suorituskyvyn. Kaapelien suunnittelu, asennus, testaus 
ja dokumentointi on määritetty standardissa EN 50174. [2, s. 16–17.] 
Yleiskaapelointijärjestelmän rakenne 
Yleiskaapelointi toteutetaan aina saman pääperiaatteen mukaan. Järjestelmä muodos-
tuu jakamoista, telerasioista ja näitä yhdistävästä kaapeloinnista. Yleiskaapeloinnissa 
käytetään parikierrekaapeleita sekä optisia kuituja. Kuvassa 1 on esitetty toimistokiin-
teistön yleiskaapeloinnin rakenneperiaate. 
 
Kuva 1. Toimistokiinteistön yleiskaapeloinnin rakenneperiaate ja toiminnalliset osat. [2, s. 50.] 
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Jakamot 
Jakamot ovat laitekaappeja jotka voidaan jakaa kolmeen ryhmään: alue-, talo- ja ker-
rosjakamo. Jakamo koostuu pääasiassa päätepaneeleista, kaapeliohjureista, sähköpis-
torasiapaneelista, kaapeloinnista sekä laitteistoista. Niihin sijoitettavia laitteita ovat 
muun muassa lähiverkon aktiivilaitteet, Ethernet-kytkimet, PoE-kytkimet (Power over 
Ethernet) ja muiden järjestelmien laitteet. Jakamoihin päätetään nousukaapelit ja alue-
kaapeloinnit. [2, s. 224–225, 228.] 
Tiedonsiirtokaapeleiden perustyypit 
Tärkeimpiä ominaisuuksia tiedonsiirtokaapeleille ovat niiden siirtotekninen suorituskyky 
ja metallijohtimisilla kaapeleilla myös kaapelin sähköiset- ja asennusominaisuudet sekä 
soveltuvuus käyttöympäristöön. Ominaisuudet vaikuttavat kaapelin rakenteeseen ja 
materiaaliin. Tiedonsiirtokaapelin tyyppi riippuu siitä, mitä signaalia halutaan siirtää. 
Kaapelit voidaan jakaa kolmeen pääryhmään [2, s. 121.]: 
 parikaapelit 
 koaksiaalikaapelit 
 valokaapelit.  
Parikaapelit (CAT-Kaapelit) 
Yleiskaapeloinnin parikaapeleita käytetään kiinteistöjen kerroskaapeloinnissa, kotien 
kaapeloinnissa sekä datakeskuksissa. Yleiskaapeloinnilla toteutetaan kiinteistön tieto-
liikennekaapelointi. Parikaapelointia käytetään myös kiinteistön eri sovellusten väylä-
tiedonsiirroissa mm. rakennusautomaatiossa, kulunvalvonta-, rikosilmoitin-, paloilmoi-
tin- ja äänentoistojärjestelmissä. [2, s.121.] 
Parikaapeli muodostuu yleisesti neljästä parista, jotka ovat kierretty yhteen. Kaapeli voi 
olla suojattu tai suojaamaton. Kaapelit voidaan jakaa neljään ryhmään suojauksen pe-
rusteella. [2, s. 133.] 
 suojaamattomat parikaapelit (U/UTP) 
 yhteisesti suojattu parikaapeli (F/UTP, S/UTP ja SF/UTP) 
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 parisuojattu parikaapeli (U/FTP) 
 yhteis- ja parisuojatut parikaapelit (F/FTP, S/FTP ja SF/FTP) 
TP on yhteen kierretty pari. U on suojaamaton. F on foliosuojattu. S on palmikkosuojat-
tu.  
Nelipariset parikaapelit jaetaan kategorioihin suorituskyvyn ja ylärajataajuuden mu-
kaan. Taulukossa 1 on esitetty parikaapeleiden kategoriat. 
Taulukko 1. Parikaapeleiden kategoriat. [2, s. 128.] 
Kategoria Saavutettavissa oleva 
kaapeloinnin luokka 
Ylärajataajuus MHz 
5 D 100 
6 E 250 
6A EA 500 
7 F 600 
7A FA 1000 
Parikaapeloinnin liittimet 
Parikaapeloinnissa käytetään EN 60603-7 -sarjan mukaisia RJ45-liittimiä. RJ45-liittimiä 
on saatavana uros ja naaras liittimiä. Kuvassa 2 on esitetty uros ja naaras liittimet. 
Urosliittimiä käytetään yleiskaapeloinnin kytkentäkaapeleissa. Kytkentäkaapeleita käy-
tetään, kun jokin laite tahdotaan liittää verkkoon tai yhdistää toiseen. Naarasliittimiä 
käytetään kiinteästi asennetun kaapeloinnin päättämiseen. Parikaapelin liitin voi myös 
niin ikään olla suojaamaton tai suojattu. Suojatut naaras liittimet ovat metallirakenteisia, 
kun taas suojaamattomat muovisia. [2, s. 169–171.] 
 
Kuva 2. Uros- ja naaras-RJ45-liittimet. [8, s. 171, 175.] 
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Koaksiaalikaapelit 
Koaksiaalikaapelit sopivat hyvin radiotaajuuksien signaalin siirtoon. Tärkeimpiä käyttö-
kohteita ovat yleisantenniverkot, analogiset kamerat, radioverkot ja kaapelitelevisiojär-
jestelmät. Niiden käyttö lähiverkon sovelluksissa on jäänyt lähes olemattomiin. [2, s. 
122.] 
Valokaapelit  
Valokaapelit jaetaan kahteen tyyppiin, yksimuoto- ja monimuotokuituihin. Nimensä mu-
kaisesti kaapeleissa siirretään tietoa valon muodossa. Optisen kaapelin kuitumäärä 
riippuu sen käyttötarkoituksesta, kaapeleita on saatavana yhdestä aina useaan sataan 
kuituun [2, s. 122, s. 139]. Valokaapeleita on saatavana myös yhdistelmäkuituina, yk-
simuoto + monimuoto (esim. 4 x OS2 + 4 x OM3). Kuitujen määrä kaapelissa voidaan 
ilmoittaa esimerkiksi yksittäisen kuitujen määränä (esim. 1 x 12) tai kuitupareina (esim. 
2 x 6). Kuitujen jatkaminen tapahtuu hitsaamalla kuidut yhteen kuituhitsauskoneella 
(kuva 3). Kuituhitsauksessa kuidunpäät kohdistetaan toisiinsa ja sulatetaan yhteen. 
 
Kuva 3. Kuituhitsauskone. [3.]. 
Monimuotokuitua käytetään pääosin kiinteistöissä ja datakeskuksissa, sillä voidaan 
siirtää maksimissaan 2 km:n matkoja. Matkan pituus riippuu siitä, mihin sovellukseen 
kuitua käytetään. Monimuotokuidut ovat kvartsikuituja, ne on jaettu standardissa EN 
50173-1 neljään ryhmään. 
 OM1 
 OM2 
6 
 
  
 OM3 
 OM4 
 
OM1 ja OM2 käyttö on jäänyt lähes olemattomaksi nykypäivän toteutuksissa, sillä nii-
den tiedonsiirtokyky ei nykypäivän tarpeisiin ole riittävä. OM3 käytetään yleisesti toimis-
tokiinteistöissä. OM4 käytetään datakeskuksen sovelluksiin, sillä on parempi tiedonsiir-
tokyky kuin OM3:lla. [2, s. 140–141.] 
Yksimuotokuitua käytetään kaikentyyppisissä kiinteistöissä ja televerkossa yleisesti. Se 
mahdollistaa pidemmät siirtomatkat ja suuremmat tiedonsiirtonopeudet kuin monimuo-
tokuitu. [2, s. 141]. OS2-yksimuotokuidin maksimi pituus voi olla ilman vahvistavia aktii-
vilaitteita kymmeniä kilometrejä riippuen mihin sovellukseen kuitua käytetään. Aktiivi-
laitteilla saadaan kaapelin pituus jopa 100 kilometriin. Yksimuotokuidut jaetaan kahteen 
ryhmään OS1 ja OS2. Erona kaapeleilla on kaapeleita koskeva vaimennus. 
2.2 Antennijärjestelmä 
Antenniverkkoa käytetään kiinteistöissä tv-palveluiden jakeluun. Antenniverkko varus-
tetaan anteilla ja vahvistimilla. Tv-operaattorit voivat välittää ohjelmiaan ja tiedostuksi-
aan maanpäällisen tai kaapeli-tv-verkon kautta. Edellä mainittujen tapojen lisäksi oh-
jelmia voidaan välittää satelliiteilla tai IPTV kautta. Kuvassa 4 on tähtimäisen antenni-
verkon periaatekaavio. [4, s. 13.] 
Antenniverkon rakenne 
Antenniverkko koostuu antenneista, vahvistimista, jaottamista, haaroittimista ja anten-
nirasioista. Antenniverkon laitteita koskee viestintäviraston määräys 65. Määräys sisäl-
tää vaatimuksia kiinteistön antennijärjestelmälle. Määräyksessä on määrityksiä sisä-
verkkojen laitteiden rakenteesta, teknisistä ominaisuuksista, turvallisuudesta ja suo-
jaamisesta, tarkastuksista, testauksista sekä asiakirjoista. [5.] 
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Kuva 4. Antennijärjestelmä periaatekaavio, tähtimäinen verkko [4, s. 15.] 
Antennien tarkoituksena on vastaanottaa ilmassa vapaasti eteneviä radioaaltoja ja siir-
tää niitä vahvistimille eteenpäin antennikaapeleita pitkin. Eri taajuusalueille (VHF, UHF 
ja ULA) on omat antenninsa. Satelliittilähetysten vastaanottoon käytetään heijastinan-
tenneja lähetysten suuren taajuuden vuoksi. [4, s. 31, 35.] 
Vahvistimen tehtävä on vastaanottaa antenneista tulevaa radiosignaalia ja muuntaa se 
sopivaksi, jotta se voidaan lähettää eteenpäin antenniverkostoon ja sitä kautta vastaan 
ottimiin. [4, s. 38.] 
2.3 Äänentoisto- ja äänievakuointijärjestelmä 
Äänentoisto- ja kuulutusjärjestelmiä käytetään julkisissa tiloissa mm. toimistotiloissa, 
kouluissa, rautatie- ja lentoasemat, kauppakeskukset, sairaalat, terveyskeskukset sekä 
tehtaissa ääniohjelmien ja kuulutusten välittämiseen. Äänentoistojärjestelmää voidaan 
käyttää taustamusiikin tuottamiseen, äänimainosten välittämiseen tai parantamaan 
tilaturvallisuutta hätäkuulutuksilla hätätilanteessa. [6, s. 25.] 
Äänievakuointijärjestelmän avulla voidaan hätätilanteessa ohjata ihmiset turvaan 
oikeaan suuntaan ja oikeaan aikaan. Äänievakuointijärjestelmät asennetaan jul-
kisiin tiloihin, joista ihmiset pitää saada hätätilanteessa joko nopeasti ja hallitusti 
ulos tai vaihtoehtoisesti pysymään rauhallisesti sisällä turvassa. [7.] 
Äänievakuointijärjestelmä vaatimukset ja ominaisuudet on määritelty standardeissa EN 
60849 ja EN 54-16. EN 54-16 -standardia tulee noudattaa, mikäli äänentoistojärjestel-
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mä toimii osana paloilmoitinjärjestelmää. Standardi määrittää kiinteistön äänentoisto-
laitteille testausmenetelmät ja toimintavaatimukset. Äänievakuointijärjestelmissä häly-
tyssignaaleina voidaan käyttää puheviestejä, merkkiääniä tai molempia. [8, s. 14.] 
Äänentoisto- ja kuulutusjärjestelmän yleinen rakenne 
Äänentoistojärjestelmä koostuu ohjelmalähteistä, vahvistimista, miksereistä, äänen 
muokkauslaitteista, kuulutusreleistyksestä, voimakkuussäätimistä ja ohjelmavalitsimista 
kaiuttimista sekä laitteistoa yhdistävästä kaapeloinnista. [6, s. 24.] 
Ohjelmalähteitä ovat laitteet jotka lähettävät ääntä eteenpäin. Äänentoistojärjestelmäs-
sä ohjelmalähteinä toimivat mm. kuulutuskojeet, mikrofonit, toistimet sekä laitteet jotka 
lähettävät nauhoitettuja tiedotteita eteenpäin. [6, s. 28.] 
Päätevahvistimen tehot vaihtelevat pääsääntöisesti 30–600 W välillä. Tarvittu teho 
määräytyy tarpeen mukaan. Toimintajännite on 70–100 V. Etuvahvistimen tehtävä on 
vahvistaa ohjelmalähteestä saatu signaali sopivalle tasolle tehovahvistinta varten. [6, s. 
28.] 
Äänentoistojärjestelmä voidaan toteuttaa kahdella tavalla, keskitetysti ja hajautetusti. 
Keskitetyssä toteutustavassa kaiuttimet ja muut laitteet kaapeloidaan yhteen tilaan jos-
sa laitekaappi sijaitsee. Hajautettu järjestelmä koostuu useista eri äänentoistokeskuk-
sista, jotka voidaan sijoittaa eri puolille kiinteistöä. Keskukset liitetään toisiinsa CAT-
kaapeloinnin tai oman kuidun kautta. 
Kaiutinkaapelointi 
Kaiutinlinjojen kaapeloinnissa on otettava huomioon eri valmistajien tapa toteuttaa kai-
uttimien linjojen vikavalvonta. Vikavalvontaa suoritetaan linjavalvojilla, impedanssival-
vonnalla ja paluuvalvontana. Tarvittava johdinmäärä riippuu valittavasta valvontatavas-
ta. Suositeltavia kaapeleita kaiutinkaapelointiin ovat KLMA ja JAMAK. [9, s. 5.]  
EN 60849 -standardin mukaan toteuttavissa kohteissa tulee ottaa huomioon, että yksit-
täistä kuulutusaluetta ei saa menettää vahvistin- tai kaiutinlinjaa vian vuoksi. Tämän 
vuoksi kaiutinverkon kaapelointi on kahdennettava. Kuvassa 5 on esitetty kahdennettu 
kaiutinkaapelointi. [9, s. 4.]  
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Kuva 5. Kahdennettu kaiutinverkon kaapelointi. 
3 Sähköiset tilaturvallisuusjärjestelmät 
Kiinteistö- ja tilaturvallisuus on osa kiinteistössä toteutettavaa ennaltaehkäisevää tur-
vallisuustoimintaa, jolla pyritään minimoimaan riskitekijöiden ja uhkatilanteiden vaiku-
tus. Kiinteistö- ja tilaturvallisuuden perustana on rakenteellinen suojaus, jota täydenne-
tään sähköisillä turvajärjestelmillä. Sähköisiä tilaturvallisuusjärjestelmiä ovat rikosilmoi-
tin-, kulunvalvonta- ja kameravalvontajärjestelmä sekä näiden integraatiot. Järjestelmi-
en ensisijainen tehtävä on havaita tunkeutuminen ja liikkuminen suojattavassa koh-
teessa. [10, s. 7, 9.] 
Integraatio voidaan toteuttaa monin eri tavoin esimerkiksi yhdistämällä järjestelmien 
kosketintietoja tai kytkemällä ne yhteen ohjelmallisesti. Toimintojen yhdistäminen voi 
olla kannattavaa valvonnan ja tehokkuuden kannalta ja mahdollisesti alentaa hankinta-
hintaa. Yhdistettäessä kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjärjestelmät toisiinsa ovat ne yksi 
ja sama järjestelmä. Se, miten laajasti integraatio halutaan toteuttaa, riippuu täysin 
kohteeseen vaaditusta turvallisuustasosta ja siitä mitä ominaisuuksia sekä toiminnalli-
suuksia järjestelmältä halutaan. Vaikka järjestelmät integroidaan yhteen, on siihen liitet-
tyjen järjestelmien myös silti toimittavana omana itsenäisenä järjestelmänä. [11, s. 98.] 
Turvallisuustasoa kiinteistöille ei ole Suomessa standardoitu. Tason määritykseen voi-
daan käyttää ST-ohjeistoa 4: Kiinteistö- ja tilaturvallisuuden tasot. Turvallisuustason 
kasvaessa turvajärjestelmien määrä kasvaa ja niiltä vaaditaan enemmän. Liitteessä 1 
on esitetty sähköisten turvallisuusjärjestelmien tasot. Turvallisuustaso selviää kiinteis-
töön tehdyllä riskikartoituksella, jossa selvitetään uhkat, jotka kohdistuvat kiinteistöön ja 
sen käyttäjän toimintaan, henkilökuntaan, omaisuuteen sekä ympäristöön. Riskikartoi-
tuksella saadaan muodostettua kuva riskeistä ja asetettua ne tärkeysjärjestykseen, 
jonka mukaan turvallisuustaso tullaan määrittämään. [10, s. 1.] 
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3.1 Rikosilmoitinjärjestelmä 
Rikosilmoitinjärjestelmällä (RI) suoritetaan kehä-, kuori-, tila- ja kohdevalvontaa. Tarkoi-
tuksena on valvoa alueiden, rakennuksien tai tilojen luvatonta kulkemista ja tunkeutu-
mista erilaisten ilmaisimien avulla. Ilmaisimet välittävät tietoa hälytyksistä, robottipuhe-
limella ja puhelinverkolla tai ilmoituksensiirtopalveluntarjoajan siirtoverkolla mm. varti-
ointiliikkeelle, järjestelmän käyttäjälle tai joissakin erittäin korkean turvallisuustason 
omaavissa kohteissa hätäkeskukseen. Siirreltäviä tietoja ovat mahdolliset uhkat, kuten 
ilkivalta ja murtautuminen, laitteiston päälle- ja poiskytkennät, vikatilanteet ja testitiedot. 
[10, s. 9; 11, s. 92.] 
Järjestelmän yleinen rakenne 
Rikosilmoitinjärjestelmä koostuu keskusyksiköstä sekä siihen liittyvistä ilmaisimista, 
käyttölaitteista, akusta, kaapeloinnista sekä erilaisista ohjauslaitteista, näitä voivat olla 
esimerkiksi avaimella, koodilla tai biometrisellä tunnistuksella toimivat ohisulkijat. Ohja-
uslaitteilla sallitaan tehdä ohituksia valvotuissa tiloissa. Ilmaisimilla voidaan valvoa 
esimerkiksi ulkoalueita, sisätiloja sekä lämpöä, savua, kaasua tai kosteutta. Yleisimmin 
käytettyjä ilmaisimia kiinteistössä ovat lasirikko-, passiivinen infrapunailmaisin, mikro-
aaltoilmaisin sekä näiden yhdistelmäilmaisimet. Yhdistelmäilmaisimet ovat pääosin 
tarkoitettu vaativiin kohteisiin, joissa liikeilmaisin saattaa aiheuttaa turhia hälytyksiä. 
Käyttölaite on useimmiten ainoa rikosilmoitinjärjestelmän ulospäin näkyvä osa, jolla 
voidaan ohjata esimerkiksi irtikytkentä- tai ohjaustoimenpiteitä. Kuvassa 6 on esitetty 
RI-järjestelmän yleinen rakenne. [11, s. 69, 88.] 
 
Kuva 6. Rikosilmoitinjärjestelmän yleinen rakenne. 
Rikosilmoitinkeskus 
Ohjauslaitteet Ilmaisimet Hälytyksen siirto 
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Rikosilmoitinkeskus 
Rikosilmoitinkeskuksia on saatavilla väylä- ja silmukkapohjaisina sekä langattomina ja 
näiden yhdistelmänä. Keskukseen liitetään järjestelmän ilmaisimet, käyttölaitteet ja 
lisälaitteet esim. hälytyksen siirtoon. Liitettäessä rikosilmoitinjärjestelmää muihin järjes-
telmiin, kuten kulunvalvontaan, valaistukseen ja paloilmoitinjärjestelmään, tapahtuu 
yhdistäminen keskuksen kautta. Keskukseen tulee asentaa varakäyntiakku joka pitää 
järjestelmän toiminnassa sähkökatkosten aikana. Ilmaisimet ja käyttölaitteet langatto-
mia laitteita lukuun ottamatta, saavat käyttöjännitteensä keskuksesta. Nykyaikaisten 
keskusten ohjelmointi tapahtuu tietokoneella.  
Kohteeseen keskusta valittaessa on otettava huomioon Finanssialan Keskusliiton (FK) 
asettamat määräykset rikosilmoitinkeskuksille. FK on määritellyt keskukset neljään eri 
luokkaan, joista taso 1 on alhaisin ja taso 4 on korkein. Keskusten ja ilmaisimien luoki-
tusten määrittely perustuu standardiin SFS EN-50131-1 [12, s. 6]. 
Käyttölaiteet 
Käyttölaitteella (kuva 7) ohjataan rikosilmoitinjärjestelmän ohjauksia ja irtikytkentöjä. 
Käyttölaitteita ovat erilaiset koodinäppäimistöt, avaimella toimivat sulkijat ja kortilla luet-
tavat hallintalaitteet, jotka voivat olla liitetty kulunvalvontaan. Yksinkertaisilla käyttölait-
teilla kiinteistön henkilökunta ohjaa silmukoita ja osoitteita päälle ja pois, monipuoli-
simmilla laitteilla voidaan suorittaa järjestelmän ohjelma-, käyttö ja ohjaustoimenpiteitä. 
FK määrittää käyttölaitteille vaatimuksia mm. koodivaihtoehtojen lukumäärään ja vir-
heellisten kokeilujen lukumäärän. [13, s. 5–6.]  
 
Kuva 7. Käyttölaite ja avaimella toimiva ON/OFF-ohisulkija. [14.] 
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Liiketunnistimet 
Liiketunnistimilla (kuva 8) suoritetaan tilavalvontaa eli sisätilojen käytävien ja huonei-
den valvomista, näistä yleisin ja suosituin ilmaisin on passiivinen infrapunailmaisin 
(PIR). PIR-ilmaisimia voidaan käyttää myös ulkotiloissa tavanomaisten kehävalvontail-
maisimien sijasta. Ilmaisimien jota käytetään tavallisesti sisätiloissa, kantomatka on 
10–20 metriä. Ulkotilojen pitkän kantaman PIR-ilmaisimilla kantama yltää jopa 100 met-
riin. [11, s. 77.]  
PIR-liiketunnistin havaitsee tehokkaasti lämpötilan vaihtelun kohteen liikkeen ansiosta. 
Liiketunnistin vastaanottaa säteilevää infrapunavaloa jota syntyy esineiden lämpötilas-
ta. Kun kohde astuu PIR-tunnistimen valvontakeilaa, ilmaisin huomaa muuttuvan läm-
pötilaeron edelliseen säteilytietoon ja aiheuttaa hälytyksen. Ilmaisin toimii parhaiten jos 
kohde lähestyy sitä kohtisuoraan. [13, s. 11.] 
Vaativimmissa kohteissa käytetään mikroaaltoilmaisinta (MW), se havaitsee liikkeen 
herkemmin kuin PIR-ilmaisin. Mikroaallot läpäisevät ohuet seinät ja lasit. Virhehälytyk-
siä ilmaisimet voivat mm. antaa suurista metallimassoista, kasveista ja muoviputkessa 
virtaavasta vedestä [13, s. 12].  Joissakin keskitason turvallisuuskohteissa voidaan 
käyttää mikroaaltoilmaisimen sijasta peittämissuojalla varustettuja ilmaisimia (PIR-
Antimasking). Peittämissuojalla varustetut ilmaisimet aiheuttavat hälytyksen, jos tutkan 
ilmaisinta yritetään peittää esimerkiksi kankaalla tai erilaisilla maaleilla. 
 
Kuva 8. Liikeilmaisin. [15.]  
Ulkotiloissa suoritettavaa valvontaa kutsutaan kehävalvonnaksi, kehävalvonnan tarkoi-
tuksena on havaita tunkeutuja jo, kun tämä lähestyy valvottua rakennusta tai aluetta. 
Kehävalvonnassa yleisimmin käytetään IR-linjailmaisinta (Kuva 9), joka muodostaa 
lähettimen vastaanottimen välille silmille näkymätöntä IR-valosädettä. Tunkeilijan asu-
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tuessa säteiden välille valosäde katkeaa ja aiheuttaa hälytyksen. IR-linjailmaisinta 
asentaessa pitää ottaa huomioon sen asennuskorkeus, ettei säteen ylipäästä hyppää-
mään. IR-linjailmaisimen tehokkuus pitää olla tarpeeksi vahva, ettei sade heikennä 
linjan valvontatehoa. Suomen sääolosuhteissa on linjailmaisimet varustettava lämmi-
tysvastuksella. Valvotun alueen pituus on tyypillisesti 5–400 m. Korkeanluokan valvon-
taluokan kohteissa voidaan käyttää myös kapasitiivistä maakaapelia, joka aiheuttaa 
hälytyksen, kun sen yli kuljetaan. [11, s. 77–78.]  
 
Kuva 9. Linjailmaisin ja sen toiminta. Ilmaisimen säteet voivat mennä myös ristiin. [16.] 
Lasirikkoilmaisin 
Lasirikkoilmaisimia käytetään osana kuorivalvontaan, niillä valvotaan tilan ikkunoita. 
Ilmaisemiset reagoivat ikkunan rikkoutumisesta syntyvään ääneen. Toimintasäde on 
vain muutamia metrejä. Etäisyyttä lyhentävät esimerkiksi verhot tai muut ääntä absor-
boivat materiaalit. Lasirikkoilmaisimia on kahta laatua: ikkunan pintaan liimattavia ja 
kuuntelevia lasirikkoilmaisimia, jotka asennetaan kattoon tai seinään. Lasirikkoil-
maisimia ei kannata käyttää kovaäänisissä tiloissa, kuten tuulikaapeissa, sillä ne saat-
tavat aiheuttavat turhia hälytyksiä. 
Kaapelointi 
Rikosilmoitinjärjestelmän kaapelointiin vaikuttaa laitevalmistajan keskuksen toimintape-
riaate. Silmukkakeskus toteutetaan tähtimäiseen verkkoon ja osoitteellisen keskuksen 
kaapelointi ketjuun. Osoitteelliseen järjestelmän kaapelointiin vaikuttavat myös keskus-
valmistajien sallitut järjestelmään liitettävien laitteiden lukumäärä. Jännitteen tulee olla 
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vaatimusten mukainen myös viimeisellä laitteella. Laitteiden kaapeloinnissa voidaan 
käyttää esimerkiksi MHS-kaapelia. Keskusten liittämiseen toisiinsa käytetään yleensä 
JAMAK/NOMAK/MHS-kaapeleita. Lähiverkon yleiskaapelointia voidaan hyödyntää hal-
lintapäätteiden yhdistämisessä ilmoitinkeskukseen. Kuvissa 10 ja 11 on esimerkit sil-
mukka- ja ketjukaapeloinnista. [17, s. 2–3.] 
 
Kuva 10. Rikosilmoitinjärjestelmä kaapelointi ketjuun. 
 
Kuva 11. Rikosilmoitinjärjestelmä kaapelointi tähteen. 
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3.2 Kulunvalvontajärjestelmä  
Kulunvalvonta on oleellinen osa yrityksen turvallisuusjärjestelmää. Sillä hallinnoidaan 
kiinteistöön pääseviä henkilöitä, heidän kulkuaan sisätiloissa, ovien aukioloa ja lukitus-
ta. Se myös sujuvoittaa liikkumista kiinteistön sisällä. Järjestelmään rekisteröityvät tie-
dot kulkutapahtumista, joista selviää missä, milloin ja kuka on kulkenut kiinteistössä.  
Kulunvalvonta mahdollistaan perinteisten rauta-avaimien jätön kokonaan pois kiinteis-
tön henkilökunnalta, kun ovista kuljetaan henkilökohtaisilla tunnisteilla. Kadonneista 
avaimista, lukkojen uusimista ja sarjoittamisesta ei enää synny lisäkuluja. Kadonnut 
tunniste voidaan poistaa järjestelmästä ja antaa henkilölle uusi tunniste. [11, s. 16.] 
Järjestelmän yleinen rakenne 
Kulunvalvontajärjestelmä (KV) muodostuu ohjelmistoista, keskuslaitteista ja kenttälait-
teista sekä laiteita yhdistävästä kaapeloinnista. Pc-tietokone toimii yleensä kulunval-
vontajärjestelmän keskuslaitteena, järjestelmää hallinnoidaan ohjelmistojen ja käyttöliit-
tymän avulla. Kenttälaitteina järjestelmässä toimivat alakeskukset, ovipäätteet ja lukijat. 
Järjestelmään voidaan liittää eri palveluita mm. työajanseuranta, lounasseuranta, in-
formaatiopalvelut ja datasiirto taloteknisiin järjestelmiin, kuten valaistukseen, ilmastoin-
tiin sekä hisseihin. Kuvassa 12 on esitetty kulunvalvontajärjestelmän periaatekaavio. 
[11, s. 33.] 
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Kuva 12. Kulunvalvontajärjestelmän periaatekaavio [11, s. 37.] 
Keskuslaitteet 
Keskusyksikkö on kulunvalvontajärjestelmän ydin, se mm. hallitsee kulkuoikeuksia, 
henkilörekisteriä, raportointia ja lukkojen ohjauksia, sinne tallentuu kaikki kulunvalvon-
nan lokitiedot. Keskuslaitteen sovelluspalvelin on yleisesti PC-tietokone, jonka suori-
tuskyky valitaan järjestelmän laajuuden ja käytettävyysvaatimusten mukaisesti. Sovel-
luspalvelimena voidaan käyttää myös ulkoisia palveluita, joissa kohteen kenttälaitteet 
on liitetty tietoyhteydellä palveluntarjoajan verkkoon. Mikäli ovia on vähän, voidaan 
käyttää keskusyksikkönä tähän erikseen tarkoitettua laitetta. [11, s. 34.] 
Palvelin liitetään yleensä käyttäjän turvaverkkoon, tietoverkon avulla yhdistetään ra-
kennuksia ja toimipisteitä yhdeksi järjestelmäksi. Kulunvalvontajärjestelmän ohjelmis-
toa ei tarvitse asentaa erillisille sovelluspalvelimelle vaan ohjelmisto asennetaan käyt-
täjän virtuaaliseen palvelimeen. [11, s. 34.] 
Kenttälaitteet 
Kenttälaitteita ovat alakeskukset, ovipäätteet, lukijat ja muut oviympäristön laiteet mm. 
sähkölukot ja magneettikoskettimet. 
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Alakeskus tunnetaan myös nimillä väyläohjain, kontrolleri ja keskitin. Nimitys riippuu 
laitteen valmistajasta. Alakeskus on älykäs yksikkö, joka juttelee keskusyksikön kans-
sa. Se voi toimia itsenäisesti, jos yhteys katkeaa keskusyksikköön. Alakeskus sisältää 
tiedot oviympäristönsä kulkuoikeuksista ja ohjaa näitä. Siihen voidaan liittää 8–64 
oviympäristöä riippuen valmistajasta. Yhteyden katketessa alakeskuksen ja keskusyk-
sikön välillä, voi alakeskus toimia itsenäisesti omassa oviympäristössään. Alakeskukset 
tulee varmentaa akkuvarmistuksella, virtalähde myös varmentaa oviympäristön laittei-
den toiminnan. [11, s. 35.] 
Ovipäätteellä ohjataan ja lähetetään tietoa keskukseen oviympäristöstä. Siirrettäviä 
tietoja ovat mm. oven lukitus- ja kiinni/aukiolotiedot. Se voi toimia muutaman oven 
oviympäristöissä itsenäisenä yksikkönä. Joidenkin valmistajien ovipäätteissä on sisäi-
nen muisti, joka sisältää oven kulkutietoja, jota voidaan hyödyntää. Jos alakeskus on 
kytketty irti päivityksen tai huollon takia, ovista voi silti kulkea kulkutunnisteilla. Tyypilli-
sesti ovipäätteeseen voidaan liittää 1–2 lukijaa. Mikäli kulunvalvonta on yhdistetty ri-
kosilmoitinjärjestelmään, ovipäätteeltä saadaan ohitustieto RI-järjestelmän hälytyksen 
ohitukseen. 
Lukijat toimivat tunnisteiden kanssa antaen tietoa oven sallituista avauksista. Lukijat 
ovat yleensä passiivisia. Yleisin tunnistus tekniikka RFID (Radio Frequency IDentifica-
tion, radiotaajuinen etätunnistus). Tunniste on henkilön elektroninen avain, jolla ava-
taan KV-ovia. Lukijoita ja tunnisteita on saatavilla eri käyttötarkoituksiin ja turvallisuus-
tasoille. Ulko-ovilla, jotka on liitetty kulunvalvonta järjestelmään, tulisi käyttää lukijoita, 
joissa on PIN-koodinäppäimistö. Erityisen korkean luokan turvallisuustason kiinteistöis-
sä käytetään biometrisiä tunnisteita. [11, s. 38–40.] 
Kaapelointi 
Kulunvalvontajärjestelmän kaapelointiin vaikuttaa järjestelmänvalmistaja samoin kuin 
rikosilmoitinjärjestelmässäkin. Laitteet voidaan kytkeä tähteen, ketjuun, väylään tai näi-
den yhdistelmään. Käytetyimpiä kaapelityyppejä ovat MHS, JAMAK ja parikaapelit. 
Käyttäessä parikaapelointia tulee ottaa huomioon sen jännitealenemat ja maksimipi-
tuudet. Yleiskaapelointiin toteutettua tietoverkkoa voidaan hyödyntää keskus- ja kenttä-
laitteiden tiedonsiirrossa. [18, s. 2.]  
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Ohjelmistot 
Kulunvalvonnan ohjelmistot jaetaan kolmeen pääryhmään: turvallisuus, hallinto ja muut 
toiminnot. Ohjelmistoja yhdistelemällä saadaan kohteen käyttötarkoitukseen soveltuva 
järjestelmä. 
Hallinto ohjelmistoja ovat mm. työajanseuranta, informaatiopalvelut ja lounasseuranta. 
Työajanseuranta ja lounasseuranta ovat yleisiä toimistoissa ja teollisuudessa. [11, s. 
54.] 
Työajanseurannalla voidaan valvoa työntekijöiden työajankäyttöä, sillä voidaan kohdis-
taa kulut eri osastoille tai projekteille. Järjestelmään voidaan tallentaa mm. poissaolot, 
saldokertymät ja tuntityöt. Tiedot työajanseurannasta saadaan siirrettyä suoraan pal-
kanlaskentaan. Työntekijän tarvitsee vain leimata itsensä sisään tullessaan työpaikalle. 
Informaatiopalveluihin kuuluvat puhelinvaihde, infoliitännät, puhelinluettelo sekä tila ja 
läsnäoloraportit. Tila-informaatiopalvelulla voidaan esimerkiksi näyttää varattujen neu-
votteluhuoneiden tila. [11, s. 54.] 
Lounasseurannan avulla työntekijän on mahdollista kuitata syödyt lounaat ja muut os-
tokset työpaikalla. Tiedot ostoksista, jotka on tehty lounasseurannan päätelaiteella, 
siirretään eteenpäin palkanlaskentaan ja kuitataan maksetuksi suoraan tulevasta pal-
kasta. 
Muut toiminnot ovat työnumeroseuranta, sähköinen vieraskirja, kuvarekisteri ja rekiste-
rikilventunnistusjärjestelmä. [11, s. 54–55]. 
Työnumeroseurannalla välitetään tietoa muihin järjestelmiin työvaihetta koskevista tie-
dosta. Se on osa työajanseurantaa. [11, s. 54–55]. 
Sähköinen vieraskirja toimii mm. neuvotteluhuoneiden varauksessa, vieraskorttien laa-
dinnassa sekä vierasrekisterin luomisessa. [11, s. 54–55]. 
Kuvarekisteriin saadaan tallennettua henkilöiden kuvat ja luotua ID-kortit. Kuvarekisteri 
mahdollistaa henkilökuvista luodun rekisterin, jota voidaan käyttää ns. kuva kulusta- 
toimintoon. [11, s. 54–55.] 
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Rekisterikilventunnistusta voidaan käyttää esimerkiksi osana ajoneuvopysäköintilaitok-
sen kulunvalvontaa. Ajoneuvon rekisterikilven tunnus syötetään tunnistusjärjestelmään, 
jolla ohjataan oven/puomin aukeamista. Järjestelmä voidaan liittää pysäköintilaitoksen 
tilatietoihin, jotka näkyvät sisäänpääsyllä erillisessä näytössä. [11, s. 54–55.] 
3.3 Kameravalvontajärjestelmä 
Kameravalvontajärjestelmää käytetään muiden turvallisuusjärjestelmien tukena, sillä 
saadaan reaaliaikaista kuvaa kiinteistön tiloista [19, s 11]. Sen tarkoituksena on tallen-
taa halutusta ympäristöstä videokuvaa, jota käyttäjä voi tarkastella jälkikäteen. Järjes-
telmää voidaan käyttää muuhunkin kuin tilavalvontaan, mm. teollisuudentuotannon 
tarkasteluun, potilasvalvontaan, asiakasvirtojen laskentaan, ruuhkaselvityksiin ja ajo-
neuvojen tunnistukseen.  
Kameravalvontajärjestelmää koskevia teknisiä viranomaismääräyksiä ei ole. SFS-EN 
50132-1 kattaa järjestelmän vähimmäisvaatimukset. Yksittäisille laitteille ei ole erillisiä 
määräyksiä, sillä teknologia kehittyy jatkuvasti ja kameravalvontajärjestelmät sen myö-
tä]. Kameravalvontaa hankittaessa on otettava huomioon sitä säätelevät lait, rikoslaki, 
henkilöntietolaki ja työelämän tietosuojalaki. Vastuu järjestelmän lainmukaisuudesta 
kuuluu järjestelmän omistajalle, haltijalle ja käyttäjälle. [19, s. 13; 20, s. 13.]  
Järjestelmän rakenne 
Nykyaikainen IP-pohjainen videovalvontajärjestelmä muodostuu kameroista, PoE-
kytkimestä, tallentimesta, PC-tietokoneesta ja ohjelmistoista sekä näitä yhdistävästä 
kaapeloinnista. Edellä mainittuja laitteitta ja niiden yhteyksiä kutsutaan videoympäris-
töksi. Videoympäristö määräytyy kolmen toiminnan perusteella, kuvan talteenoton, yh-
teyden ja kuvan käsittelyn. [20, s. 38.] 
IP-pohjaisessa valvonnassa kuva siirtyy digitaalisessa muodossa kameralta verkon 
välityksellä TCP-/IP-protokollaa hyödyntäen. Jokaisella päätelaitteella (kamerat, kytki-
met ja tallentimet jne.) on kiinteä IP-osoite. IP-osoitteiden avulla verkossa kulkeva tieto 
ohjautuu oikeisiin päätelaitteisiin. Verkkopohjainen videokuva siirretään lähiverkon 
kaapeloinnissa. Kamerajärjestelmän kaistan tarpeeseen vaikuttavat kameroiden mää-
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rä, kuvatiedostojen koko ja kameroiden kuvatahti. Kuvassa 13 on esitetty verkkopohjai-
sen järjestelmän periaatekaavio. [19, s. 25.] 
Ennen digitaalista tiedonsiirtoa kameroiden videokuvat siirrettiin analogisesti sähkösig-
naalilla koaksiaalikaapelia tai kierrettyä parikaapelia pitkin. Nykyään analogisia kame-
rajärjestelmiä toteutetaan jo olemassa olevan järjestelmän laajennuksiin tai ylläpitoon. 
Todella harvoin analogiasia järjestelmiä toteutetaan myös asiakaskohtaisesti uusiin 
kohteisiin. Koska analoginen järjestelmä on jäämässä historiaan, ei sen toimintaan ja 
laitteisiin tutustuta tässä insinöörityössä. 
 
Kuva 13. Verkkopohjaisen NVR-järjestelmän periaatekaavio [19, s. 25.] 
Tallennin 
Tallentimet ovat nykyään kameroihin kytkettäviä PC-tietokoneita tai kovalevytallentimia. 
Videovalvontakuvat tallennetaan kovalevylle digitaalisessa muodossa. IP-kameroiden 
kuvan tallentamiseen käytetään NVR-tallentimia (Network Video Recorder). NVR-
tallennin vastaanottaa kuvia verkon kautta ja tallentaa ne kovalevylle. Laitteistoa voi-
daan käyttää etänä.  Etäohjauksen kautta voidaan suorittaa laitteiston testauksia, kor-
jauspäivityksiä sekä suorittaa laitteiston asetusten ja toimintatilojen muutoksia. NVR-
tallentimen sovelluksilla voidaan ohjata kamerat reagoimaan liikkeeseen jolloin perin-
teisiä liiketunnistimia ei tarvita erikseen kameralla. Tallentimien ominaisuuksia on lukui-
sia, yksi tärkeimmistä on RAID. [19, s. 22; 21, s. 134–135.] 
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RAID:ssa yhdistetään kaksi tai useampaa kiintolevyä yhdeksi loogiseksi asemaksi. 
Kiintolevyjen määrä riippuu asetetusta RAID-tasosta. RAID-tekniikkaa hyödynnetään 
tietojen palauttamiseen kiintolevyn vioittuessa. Käytetyimpiä RAID-tasoja ovat 0, 1, 
0+1, 5 ja 6. [22, s. 1; 23.] 
 RAID 0: Yhdistetään (jaetaan) kaksi kiintolevyä yhdeksi levyksi. Tietokone 
pääsee kiintolevyjen tietoihin nopeammin käsiksi. [22, s. 3.] 
 RAID 1: Kaikki tieto kahdennetaan (kopio/peilataan). Toinen levyistä toi-
mii isäntänä ja toinen varmuuskopiona. [22, s. 3.] 
 RAID 0+1: Yhdistetty tasojen 0 ja 1, jakaminen ja kopiointi. Kyseinen taso 
vaatii toimiakseen neljä kiintolevyä. Jokaista masterlevyä peilaa toinen 
kiintolevy. [23.] 
 RAID 5: Hajautetaan tiedot kolmelle tai useammalle kiintolevylle. Jos yksi 
levyistä vioittuu, RAID 5:n avulla saadaan palautettua tiedot muilta kiinto-
levyiltä. [22, s. 3.] 
 RAID 6: Sama perusidea kuin RAID 5 -tasossa, erona RAID 5:een on 
kaksi erillistä pariteettilevyä. Taso sallii kahden kiintolevyn hajoamisen il-
man tiedon menetystä. [23.] 
Seuraavassa on listaus muista tallentimien tärkeistä ominaisuuksista, jotka kannattaa 
ottaa huomioon tallenninta valittaessa  [21, s. 137–138.]: 
 tallennuskapasiteetti 
 tuetut kuvaresoluutiot ja säätömahdollisuus 
 kuvatahti (FPS) 
 kuvien varmuuskopiointi 
 pakkausmenetelmä 
 ulkoisten hälytysten ja ohjausten lukumäärä 
 ohjauslähtöjen lukumäärä ja tyyppi 
 integraatio mahdollisuus muihin järjestelmiin 
 yhtäaikainen kuvien tallennus ja tallennetun aineiston katselu 
 etäkäyttöominaisuudet 
 käyttöliittymä. 
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PoE-kytkin 
PoE eli Power over Ethernet-tekniikkan avulla syötetään parikaapelia pitkin käyttöjänni-
tettä ja siirretään dataa laitteille. PoE on standardoitu IEEE 802.3af-standaridissa. Yk-
sittäisen laitteen suurin tehontarve saa olla 25,5 W ja 48 V, mikäli laite tarvitsee enem-
män virtaa, kun PoE-kytkin (kuva 14) antaa joudutaan laitteeseen liittämään erillinen 
virtalähde. Joita ovat esimerkiksi moottoroidut kamerat. PoE:n käyttökohteita ovat mm. 
VoIP-puhelimet, webkamerat, WLAN-tukiasemat ja valvontakamerat.  [24.]  
 
Kuva 14. PoE-Kytkin. [25.] 
Valvontakamerat 
Yleisesti valvontakamera koostuu optiikasta, virtalähteestä rungosta ja jalustasta. Val-
vontakamera tulee valita aina sen käyttötarpeen mukaisesti. Niitä on saatavilla erityyp-
pisiä ja erikokoisia. [19, s. 17.] 
Suurin ero kameroiden välillä on mustavalko- ja värikuva. Mustavalkokamerat hyödyn-
tävät paremmin pimeällä käytettävää infrapunavalaistusta. Värikuvakamerat antavat 
luonnollisempaa kuvaa. Saatavilla on myös kyseisten kameroiden yhdistelmiä joilla 
kuvataan päivällä värikuvaa ja illalla/yöllä pimeän aikaa mustavalkokuvaa. [19, s. 17.] 
Valvontakamerat voidaan jakaa eri ryhmiin niiden käyttötarpeen sekä teknisten ja fyy-
sisten ominaisuuksien mukaan seuraavasti. [19, s. 17.] 
 kiinteät sisäkamerat 
 kiinteät ulkokamerat 
 kiinteät kupukamerat 
 PTZ-kamerat eli kääntöpääkamerat 
 kupukamerat 
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 megapikselikamerat 
 muut kameratyypit. 
Kiinteät sisä- ja ulkokamerat asetetaan kuvaamaan vakioitua kuva-alaa. Kameroissa 
on objektiivinen zoomi, jolla saadaan säädettyä kameran polttoväliä kohteeseen sopi-
vaksi. Kiinteät ulkokamerat on varustettu lämmitettävällä sääsuojatulla kotelolla, jotta 
kylmä ilma ja kosteus eivät pääse vaurioittamaan kameran tekniikkaa. [19, s. 17.] 
Kiinteät kupukamerat ovat ominaisuudeltaan samankaltaisia kuin sisä- ja ulkokamerat. 
Niiden objektiivi on sijoitettu suojakotelon sisälle. Kupukamera ei ole yhtä silmiin pistä-
vä kuin perinteiset kamerat. Ne voidaan upottaa alakattoon, esimerkiksi niin että vain 
kameran suojakupu näkyy. Kameroita valmistetaan sisä- sekä ulkokäyttöön. Ulkokäyt-
töön tarkoitetuissa kameroissa on lämmitysvastus. Kuvassa 15 on esitetty kiinteä sisä-
kamera ja kiinteä kupukamera. [19, s. 18.] 
PTZ-kamera on kuin kiinteä sisä- tai ulkokamera. Sitä käytetään yleisesti laajojen ulko-
tilojen valvontaan. Niissä on moottoroitu kääntöpää ja zoom-objektiivi. [19, s. 18.] 
PTZ-Kupukamerat ovat rakenteelta samankaltaisia kuin kiinteät kupukameratkin. PTZ-
kupukameroissa on moottoroitu kääntöpää sekä zoomi. Kameraa voidaan liikuttaa ho-
risontaalisesti ja vertikaalisti. Moottoroidulla zoomilla voidaan tarkastella kohdetta lä-
hempää. Kupukamera sopii erityisesti erilaisiin seurantatilanteisiin. [19, s. 18.] 
Megapikselikamerat ovat IP-kameroita, joissa on erittäin tarkka kuvanlaatu. Kuvanlaa-
tuun myös vaikuttaa objektiivi. Vaikka megapikseli kameroissa on erittäin hyvä kuvan-
laatu, eivät ne silti ole ongelmattomia. Kuvanlaadun ollessa parempi, tiedoston koko 
myös suurenee. Suuri tiedostokoko kuormittaa tiedonsiirtoväylää, jota pyritään keven-
tämään eri kuvanpakkausmenetelmillä. Pakatun kuvatiedoston purkaminen kuormittaa 
tallentimen prosessoria ja keskusmuistia. Tämän takia megapikselikameroita käytettä-
essä tallennin täytyy valita oikein, jotta tallentimessa on riittävästi muistia ja prosessori-
tehoa. [19, s. 19–20.] 
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Kuva 15. Kiinteä sisä- ja kupukamera. [25, s. 17–18.] 
4 Tarjouslaskenta 
4.1 Tarjouspyyntö 
Tarjouspyynnön käsittely aloitetaan arvioinnilla, jolla pyritään varmistamaan perusedel-
lytykset työn saantiin ja kannattavuuteen. Kun tarjouspyyntö on otettu vastaan ja pääte-
tään, että kohde täyttää edellä mainitut perusedellytykset. Aloitetaan kuvan 1 mukainen 
prosessi. Käsittelemme tässä insinöörityössä vaihetta 2 ja 3.  
 
Kuva 16. Tarjouksen laadinta kokonaisprosessina 
4.2 Kustannusten määrittely 
Tarjouslaskennan suurtöisin osuus on tarvike- ja työmäärän massoittelu. Massalasken-
taa suoritetaan perinteisesti käsin laskemalla asiakirjoista yhteen tarvikkeiden määrä. 
Kuvassa 17 on esitetty asiakirjat, joita laskennassa käytetään. Laskeminen voidaan 
myös suorittaa arvioiden hinta €/m2. Hinnan arvioiminen pelkän neliöhinnan perusteella 
on erittäin riskialtista. Markkinoilla on saatavilla myös CAD-ohjelmistoja (Computer-
aided Design, tietokoneavusteinen suunnittuohjelmisto), joilla voidaan suorittaa lasken-
taa [26, s. 23]. Kun massalaskenta on suoritettu, ajetaan tuotteiden määrä yrityksen 
Tarjous-
pyynnön 
arviointi 
Kustan-
nusten 
määrittely 
Tarjous-
hinnan 
määrittely 
Tarjou-
ksen 
laadinta 
Neuvot-
telu ja 
sopimus 
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laskentaohjelmistoon. Laskentaohjelmistot laskevat tuotteiden määrän mukaan tuotteil-
le asennushinnan. Ohjelmia voivat olla muun muassa Excel-laskentataulukko, ERP-
pohjainen (Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjärjestelmä) laskentaohjel-
misto tai vastaava. Caverion Suomi Oy:ssä tarjouslaskentaohjelmistona käytetään 
SAP-ECP:tä (Easy Cost Planning).  
 
Kuva 17. Caverion Suomi Oy:n Laskennan prosessikaavio. [27, s. 25.] 
Massalaskennan lisäksi kustannusten määrittelyssä on otettava huomioon myös erillis-
kustannukset kulut. Erilliskuluja ovat muun muassa: koekäytöt ja käytön opastus, työ-
maatilat, kuljetukset ja varastointi, työkalut ja telineet, vakuutukset, suunnittelu, tarkas-
tukset, jälkityöt, takuutyöt, ateriakorvaus, päiväraha, kilometrikorvaus, sosiaalikulut ja 
työnjohdon kustannukset [26, s. 34–38]. Pitkäaikaisilla työmailla on hyvä ottaa huomi-
oon materiaalihintojen muutokset esimerkiksi kaapeleiden hinta on riippuvainen raaka-
aineiden hinnasta, kuten kuparin ja öljyn.  
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Kuva 18. Caverion Suomi Oy:n nettohinnoittelu määrälaskennasta 
Sähköasennusalan urakkahinnoittelu 
Sähköistysalan työehtosopimus sisältää urakkahinnoittelutaulukoita (liite 2). Taulukoi-
den urakkahinnoittelu perustuu tehtyyn työhön.  
Työehtosopimus määrää seuraavaa urakkahinnoittelusta. 
Mikäli työ täyttää seuraavien kohtien mukaiset rajausehdot urakkatyön tekemi-
seksi, työntekijälle on varattava mahdollisuus suorittaa työ urakkatyönä seuraa-
via määräyksiä noudattaen. [28, s. 45.] 
Liitteessä 3 on esitetty työehtosopimuksen rajausehdot. 
4.3 Hinnan määrittely 
Kun kustannukset on saatu määriteltyä, määritellään tarjoukselle keskimääräinen kate. 
Kate määräytyy vuositasolle budjetin avulla. Sähköistysalan urakoinnissa kuten muis-
sakin liiketoiminnassa, myyntihinta perustuu tavoitteelliseen suunnitelmaan eli budjet-
tiin. Budjetin ja kustannusseurannan avulla voidaan vertailla yrityksen tavoitteiden to-
teutumista ja ennakoida tarvittavia korjaustoimenpiteitä. [26, s. 10, 15, 42.] 
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Kokonaishinta 
Urakkatarjouksen hinta muodostuu urakan varsinaisista kustannuksista ja erilliskustan-
nuksista. Kokonaishinta urakalle saadaan, kun kustannukset lasketaan yhteen ja lisä-
tään kate sekä varaudutaan kustannusten nousemiseen. Lopullisessa tarjoushinnassa 
otetaan huomioon. 
 urakan tarvikkeet 
 urakan palkat 
 erilliskustannukset 
 riskiarviot 
 kustannusnousuvaraus työlle ja tarvikkeille 
 tarjouskate 
Tietokonesovelluksista on hyötyä hinnan määrityksessä. Esimerkiksi taulukolla (tauluk-
ko 2), joka on luotu esimerkiksi Exceliin, voidaan määrittää työlle katteellinen ja kus-
tannusvaraukset sisältävä hinta, näin saadaan myyntihinta tarjoukselle. [26, s. 42–43.] 
Taulukko 2. Esimerkkitaulukko myyntihintalaskelmasta. [26, s. 43.] 
  
Kustann.euroa Kust.    
Var % 
Kust. 
Var. 
Euroa 
Kustan. 
yhteensä 
Kate % Kate € Yhteensä 
€ 
Materiaalit 100000 3 3000 103000 15 18176 121176 
Projekti-
hankinnat 
100000   0 100000 15 17647 117647 
Palkat 94757   0 94757 15 16722 111479 
Matka- ja 
päivärahat 
12092   0 12092 15 2134 14226 
Alihankinnat 11115   0 11115 15 1961 13076 
Projektin-
hoitokulut 
0   0 0 15 0 0 
YHTEENSÄ 317964 3 3000   15 56641 377605 
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Kuva 19. Caverion Suomi Oy, Nettohinnasta myyntihintaan prosessikaavio. [27, s. 26.] 
Osahinta 
Osahinnalla tarkoitetaan kokonaishinnan jakamista osiin osapositioihin. Taulukossa 3 
on esitetty esimerkki osahinnoittelusta. 
Taulukko 3. Esimerkkiosahintataulukosta 
POS NIMITYS 
AINEET TYÖ 
PALKAT 
NETTO 
YHT. MAT. 
1 Antennijärjestelmä 4100 1800 5900 
2 Hätäkuulutusjärjestelmä 38974 5800 44774 
3 Yleiskaapelointijärjestelmä 22000 27000 49000 
4 Kameravalvontajärjestelmä 58000 9087 67087 
5 Kulunvalvontajärjestelmä 34800 5800 40600 
6 Rikosilmoitinjärjestelmä 20000 5000 25000 
  YHTEENSÄ 177874 54487 232361 
Yksikköhinnat 
Yksikköhinnoittelua voidaan käyttää esimerkiksi pienten muutostöiden hyvitys- tai veloi-
tusperusteena. Yksikköhinnoittelu perustuu kappale- tai metrille tehdylle työlle. 
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5 ECP-pakettirekisteri 
Pakettirekisteri on tehty helpottamaan ja nopeuttamaan tarjouslaskijoiden työn osuutta 
massan hinnoitteluvaiheessa. Taulukkoon syötetään esimerkiksi metrimäärä tuotteelle, 
josta järjestelmä laskee tarvittavan työn ja materiaalin kyseiselle määrälle. Kuvassa 20 
on esitetty KLMA-kaapelin metrimäärän syöttö ECP-laskentatalukkoon. Tarjouslasken-
tapaketit koostuvat tarvikkeiden nimikkeistä ja työehtosopimuksen työhinnoista, sekä 
alipaketeista. Kuvassa 21 on laskentapaketti alipaketteineen räjäytetty auki. Laskenta-
paketit ovat yksinkertaisia paketteja, jotka sopivat kaikenlaisten kohteiden laskentaan. 
ECP-pakettirekisteri ei ole itsenäinen ohjelma vaan se toimii osana SAP-
toiminnanohjausjärjestelmää. Tarvikkeiden hinta päivitetään kuukausittain toimittajien 
toimittamalla tuotehintalistalla, josta järjestelmä poimii halvimman nettohinnan tuotteille.  
 
Kuva 20. ECP-syöttötaulukko 
 
Kuva 21. ECP-laskentapaketti on alipaketteineen räjäytettynä auki. 
Toiminnanohjausjärjestelmä 
Toiminnanohjausjärjestelmien juuret alkavat 1970-luvulla kehitetystä MRP-
ohjelmistosta (Materials Resource Planning, Tuotannonohjausjärjestelmä). ERP-
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järjestelmä on yrityksen tietojärjestelmä, jonka tarkoituksena on integroida yrityksen 
liiketoimintaprosessit toimiviksi kokonaisuuksiksi. Järjestelmään voidaan integroida 
mm. yrityksen tuotantoa, jakelua, varastohallintaa, laskutusta, kirjanpitoa ja projektien 
hallintaa [29, s. 49]. Toiminnanohjausjärjestelmillä pyritään tehostamaan yrityksen toi-
minnan tehokuutta, taloudellisuutta ja resurssien parempaa käyttöä [30].   
Insinöörityössä kehitetyt laskentapaketit toimivat SAP-ERP:ssä, projektinohjausmoduu-
lissa. SAP-toiminnanohjausjärjestelmä on markkinoiden johtavin ERP-järjestelmä. Jär-
jestelmä on modulaarinen ja siihen voidaan liittää eri osa-alueiden ohjelmistoja. ERP-
järjestelmällä ja sen ytimellä on merkittävä rooli liiketoiminnassa. Integroidun järjestel-
män ytimessä on yksi yhteinen tietokanta (kuva 22), jota kaikki eri sovellukset käyttä-
vät. Ilman toiminnanohjausjärjestelmän ytimessä olevia logistiikan, varastohallinnan ja 
taloushallinnon sovelluksia ja niiden keskinäistä yhteispeliä yritys ei käytännössä voisi 
toimia lainkaan. Yhteinen tietokanta mahdollistaa tietojen käsittelyn läpi koko organi-
saation, kaikki sovellukset hyödyntävät yhtä ja samaa ajantasaista tietoa. [30; 31.] 
 
Kuva 22. Toiminnanohjausjärjestelmän tietokanta. [6.] 
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6 Tele- ja turvajärjestelmien laskentataulukot 
Yrityksen tele- ja turvalaskentapaketit olivat jääneet päivittämättä, sekä niistä puuttui 
olennaisia asioita laskennan helpottamiseksi. Projektin aikana päivitettiin jo olemassa 
olevia tarjouslaskentapaketteja, sekä luotiin uusia. Päivitykset ja uusien pakettien to-
teutus toteutettiin Excel-taulukoihin, joista kehitysryhmä ajoi ne eteenpäin SAP-
toiminnanohjausjärjestelmään.    
ECP-pakettirekisteriprojektin aikana käytiin läpi myös muidenkin aselajien laskentapa-
ketit läpi. Minun osuuteni koski tele- ja turvalaskentapaketteja, jotka olivat osa sähkön 
pakettirekisteriä.  
Yhteisiä muutoksia joita sähkön tarjouslaskennan paketteihin tehtiin: poistettiin kiinnitys 
tarvikkeet kuten nippusiteet ja kaarikiinnikkeet paketeista. Kiinnitystarvikkeille arvioi-
daan nykyään hinnanmäärityksen yhteydessä hinta aikaisempien projektien kuluneiden 
kiinnitystarvikkeiden keskiarvon perusteella. Kiinnitystarvikkeiden poiston lisäksi kaikki-
en pakettien sähkönumerot tarkastettiin läpi sähkönumerot.fi web-sivulta, josta selvisi 
nimikkeen voimassaolo vai onko se jo arkistoitu, jos tuote ei ollut voimassa, siihen kat-
sottiin korvaava tuote. Tarjouslaskijoiden toiveiden mukaisesti kaapelilaskenta paket-
teihin lisättiin asennus toisen asentamaan putkeen ja 10/90 asennustapa (10 % kiinni-
tettynä hyllylle + 90 % oikaistuna hyllylle).  
Nimikkeen voimassaolo on erittäin tärkeää hinnoittelun kannalta, mikäli tuote on van-
hentunut sen viimeinen hinta, joka on saatu toimittajilta jää järjestelmään, ellei tuotteel-
le löydy korvaavaa tuotetta. 
Muutokset jotka tehtiin Excel taulukoihin, merkittiin seuraavasti: poistettavat rivit punai-
sella, lisättävät rivit vihreällä ja rivimuutokset keltaisella (kuva 23).  
 
Kuva 23. Esimerkki atk-pistepakettien muutoksien merkitsemisestä laskentapakettiin 
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6.1 Muutoksia telejärjestelmien laskentapaketteihin 
Telejärjestelmien laskentapaketit olivat vajavaisia ja hajautettuna useampaan eri syöt-
tötaulukkoon. Esimerkiksi yleiskaapeloinnin tarvikkeita löytyi kolmesta eri syöttötaulu-
kosta. Myöskään antennitarvikkeille ei ollut omaa laskentataulukkoa, vaan sekin oli 
hajautettu useampaan. Edellä mainitut asiat hidastivat tarjouslaskijoiden työtä, koska 
massat piti syöttää useaan eri taulukkoon. Tarjouslaskijoiden työn helpottamiseksi ja 
työn nopeuttamiseksi loin järjestelmäkohtaiset tarvike- ja kaapelipaketit, jotta tuotteita 
ei tarvitse poimia useasta eri taulukosta. Alla listaus mainittavimmista päivityksistä pa-
ketteihin: 
Yleiskaapelointijärjestelmä 
 kaapeleille ja tarvikkeille omat laskentataulukot paketteineen 
 lisätty eri tyyppisiä jakamoita 
 kuitukaapeleille lisätty kytkentä, joka helpottaa ja nopeuttaa kuituhitsauk-
sien määrän laskentaa.  
 Poistettu atk-pistepaketti johon sisältyi kaapelointi. 
Kuitukaapeleiden kytkentäpaketti auttaa tarjouslaskijaan kuitujen hitsauksien, sekä 
siihen tarvittavan materiaalin laskennassa. Laskijan ei tarvitse laskea erikseen jokaisen 
kuitupään tarvikkeita, vaan taulukkoon voidaan nyt syöttää pelkästään kytkettävien 
kuitukaapeleiden päiden määrä, josta taulukko laskee tarvittavien hitsausten sekä tar-
vikkeiden määrän. Kuvassa 24 on esitetty uusi kuidunkytkentä paketti räjäytettynä auki 
SAP:issa. 
Alkuperäisissä paketeissa oli atk-pistepaketti, johon sisältyi parikaapelia 40 m, poistet-
tiin uusista paketeista. Syynä poistolle oli, ettei väärinkäytöksiä tapahdu massan mää-
rän syötössä ja saadaan realistisempi kuva kaapelimäärästä, joka hinnoitellaan koh-
teelle. Lisäksi laskentataulukoiden layouteista saatiin selvempiä, kun jokaiselle kaapeli-
tyypille ei tarvinnut luoda omaa kaapelia sisältävää atk-pistepakettia. 
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Kuva 24. Uusi kuidunkytkentäpaketti räjäytettynä auki SAP:ssa. 
Antennijärjestelmä 
 kaapeleille ja tarvikkeille omat laskentataulukot paketteineen 
 tarvikepakettiin lisätty: haaroittimet, jaottimet, vahvistimet vss-gsm-
antennit sekä antennimasto 
 kaapelipakettiin lisätty RFA ja RFX kaapelit viranomais- ja monnioperaat-
toriverkon kaapelointityön hinnoitteluun. 
RFA ja RFX kaapeleiden lisäämien antennipaketteihin oli ajankohtaista, sillä uudet ra-
kennusmääräykset ja -materiaalit aiheuttavat ongelmia matkapuhelinverkkojen toimi-
vuudelle sisätiloissa. 
6.2 Muutoksia turvajärjestelmien laskentapaketteihin 
Harvoilla rikosilmoitin-, kulunvalvonta- ja kameravalvontajärjestelmän tuotteilla on säh-
könumero. Sähkönumeron puuttumisen takia tuotteiden hintapäivitys pitäisi tehdä tie-
tyin väliajoin manuaalisesti. Myös valmistajien välillä on eroja niin järjestelmien yhteen 
sopivuudessa kuin hinnoissakin. Koska järjestelmät ovat erikoisjärjestelmiä ja vaativat 
erikoisosaamista tarjouslaskijalta päätimme yhdessä ECP-kehitysryhmän kanssa jättää 
kulunvalvonnan ja kameravalvontajärjestelmän laitteet pois ECP:stä toistaiseksi. Ka-
meravalvontajärjestelmän kaapelointi suoritetaan yleiskaapeloinnilla. Rikosilmoitinjär-
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jestelmällä luotiin perustason laskentapaketit, jotka sisältävät keskuksen, muutaman 
ilmaisimen, koodinäppäimistön sekä ovirasian ja sen kytkennän. 
7 Laskentapakettien vertailu 
Materiaali- ja työhintatarkasteluun valitsin erään toteutuneen kohteen toimistokerrok-
sen. Kustannusvertailu suoritetaan yleiskaapeloinnin osuudelta käyttäen vanhoja ECP-
laskentapaketteja, käytössä olevaa Excel-taulukkoa, sekä uusia ECP-
laskentapaketteja. Vertailussa selvitettiin, miten hyvin uudet ECP-laskentapaketit vai-
kuttivat yleiskaapeloinnin hintaan. 
Vertailukohteen laskeminen 
Massoittelu kohteelle suoritettiin pistelaskelmamenetelmin laskemalla yleiskaapeloinnin 
pisteet tasopiirustuksista. Kuvassa 25 on esitetty pistekuva toimistokerroksesta. 
 
Kuva 25. Yleiskaapeloinnin pistekuva, josta näemme kerrosjakamon sijainnin ja aluerajan. 
Runkokaapeloinnin määrä sekä kaapeleiden tyypit selviävät järjestelmäkaaviosta. Ku-
vassa 26 on esitetty toimistokerroksen runkokaapelointi. 
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Kuva 26. Järjestelmäkaaviosta selviää runkokaapeleiden tyyppi ja määrä sekä kerrosjakamoi-
den määrä. 
Toimistokerroksen pisteiden ja kaapeleiden määrät laskettuna yhteen on esitetty taulu-
kossa 4.  
Taulukko 4. Toimistokerroksen massat 
Tarvike   MÄÄRÄ PMY 
Runkokaapelointi     
CAT 6A U/FTP 140 M 
4OM3 + 4OS2 280 M 
Kerroskaapelointi     
CAT 6A U/FTP 3430 M 
Datarasia 2xRJ45 49 KPL 
RJ45-liittimet 196 KPL 
Kerrosjakamo     
RJ45-paneeli (24xRJ45) 11 KPL 
Ohjuri paneeli 11 KPL 
RJ45-liitin 16 KPL 
Valokuitupaneeli 6 KPL 
Avoteline 4 KPL 
Pistorasiapaneeli 4 KPL 
Laitehylly 4 KPL 
Massamäärän laskennan jälkeen tuotteet syötettiin laskentataulukoihin, joista saatiin 
hinnat tarvikkeille ja työlle. ECP:stä ja Excelistä saadaan tarvikkeille ja työlle hinnan 
joka ei sisällä erilliskustannuksia, veroja, sosiaalikustannuksia eikä katetta.  
Lopuksi, kun oli saatu eri laskentataulukoista tarvike- ja työkulut, vertailtiin kulujen 
eroavaisuuksia. Kuvassa 27 on vertailtu graafisesti yleiskaapeloinnin laskentapaketteja 
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uusiin ECP-laskentapaketteihin. Vertailun kohteena käytettiin alkuperäisiä yleiskaape-
loinnin paketteja. 
 
Kuva 27. Pylväsdiagrammi hintavertailusta, jossa on esitetty työn ja materiaalin osuus kustan-
nuksesta eri laskentataulukoita vertailen. 
Tarvike- ja työhintavertailusta huomataan, että uusilla laskentapaketeilla saatiin hintaan 
-15 % ero alkuperäiseen laskentataulukkoon ja -9 % ero Excel-taulukkoon verrattuna. 
Diagrammista selviää myös, että työhintaan ei kohdistunut suurta vaikutusta, mutta 
materiaaliin huomattava. Tämä johtuu siitä, että suuri osa tuotteiden nimikkeistä oli 
vanhentuneita ja järjestelmään oli jäänyt toimittajilta niiden vanhentunut hinta. 
Tarkasteltaessa kokonaisuutta pakettirekisteriprojektin sähkön osalta, huomattiin pro-
jektin aikana, että muissakin kuin telejärjestelmien paketeissa oli vanhentuneita nimik-
keitä. Joten voidaan olettaa että päivitysten myötä myös muiden sähköjärjestelmien 
tarvikehinnat laskevat. 
8 Yhteenveto 
Insinöörityö tehtiin osana Caverion Suomi Oy:n ECP-pakettirekisteriprojektia. Työn 
tavoitteena oli päivittää vanhoja ja luoda uusia käyttäjäystävällisiä sekä tehokkaampia 
laskentapaketteja. Työn tavoitteena oli perehtyä pakettirekisteriin sekä tele- ja turvajär-
jestelmien yleisrakenteisiin. 
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Opinnäytetyö alkoi tutkimalla vanhoja tele- ja turvajärjestelmien laskentapakettien puut-
teita ja pohtimalla mitä niihin pitäisi lisästä sekä poistaa. Tämän jälkeen aloitettiin las-
kentapakettien läpikäynti, jossa käyntiin materiaalien nimikkeiden voimassaolo läpi, 
poistettiin pakettirekisteriprojekti työryhmän kanssa sovitut kiinnikkeet sekä poistettiin 
käyttämättömiä laskentapaketteja ja luotiin uusia tarjouslaskijoiden toiveiden mukaises-
ti. 
Työn tavoitteet saavutettiin hyvin telejärjestelmien osalta. Turvajärjestelmien laskenta-
taulukot jäivät vajavaisiksi niiden asettaman hankaluuksien osalta laitehinnoittelun sekä 
valmistajakohtaisten eroavaisuuksien takia. Turvajärjestelmien tuotteiden hinnoittelu 
olisi vaatinut jatkuvaa manuaalista ylläpitoa niiden sähkönumeron puutoksen takia.  
Vertaillessamme yleiskaapeloinnin uusia laskentapakettia saavutimme -15 % kustan-
nus aleneman, joka johtui pääosin vanhentuneiden tuote nimikkeiden hinnoista, jotka 
olivat jääneet järjestelmään. Vertailu suoritettiin vain yleiskaapeloinnin osalta, sillä kehi-
tysryhmä ei kerinnyt aikataulun takia ajamaan kaikkia uusia laskentapaketteja SAP-
järjestelmään. 
Opinnäytetyön laskentapaketteja tullaan jatkossa käyttämään Caverion Suomi Oy:n 
tarjouslaskennassa. Opinnäytetyön teoriaa voidaan käyttää aloittelevien tarjouslaskijoi-
den perehdyttämisessä tele- ja turvajärjestelmiin yleisesti. 
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